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 1．コンピュータ・グラフィクスとカラー・モデル
 統計情報を視覚的に伝達する手段として，“グラフィカル表現”や“統計的グラフ解析法’’の
研究報告が多くみられる．また，こうした統計手法の支援ツールとしてハードウェア，ソフト
ウェア両面の進展には著しいものがある．たとえば，ハードウェアの面ではXYプロッタ，カ
ラー・プロッタ，グラフィクス・プリンタ，グラフィクス・ディスプレイ，イメージ・リーダ
などの性能はプ昔前に比べて格段に向上し，しかも比較的廉価で購入できるようになってきて
いる．一方，ソフトウェアの面でも，ハードウェアの性能の向上にあわせて，汎用的でかつ規
模の大きいグラフィクス・システムが次々に登場している（たとえば，ERDAS，MIMS，ODYS－
SEY）．さらに，SAS，SPSS－Xなどの統計システムもグラフィクス機能の強化を図る傾向にあ
る．この他，DATAPLOT，STATGRAPHなど統計クラフ専用のソフトウェアも無数に現れ
ている．
 くわえて最近は，データ解析の各種分析結果を色彩により表現するという試みもあり，これ
にあわせてカラー・グラフィクスの利用法が注目されだした（Becker （1983），Nicho1son
（1983），Trumbo（1981），Wainer（1980））．しかし，実際に色彩の未岬がデータ解析にどのよ
うに有用であるかという点で1真重な議論がさらに必要であるように思われる．単に円グラフや
棒グラフに彩色を行うという以上の何かがあって初めて，色彩を用いるデータ解析が意味をも
つものと思われるが，この点での議論がいまだ十分ではたい．現状の色彩科学の知識では，色
彩の利用にあたって様々の問題が山積しているといってよいが，主たものとして次のようたこ
とが挙げられよう．
 ハードウェアの側面から
 1）価格がまだ高い（色彩が自由に操作できる機器はかたり高価である）
 2）利用可能た色彩の範囲（色相の種類）が限られている．あるいは発色数は多くとも，実
際に利用できる色の数に制限がある．
 3）使用するカラーメディアによって，色域の条件が異なる．たとえば，ディスプレイ上で
の発色，スライドやカラー印刷などのハードコピーとしての記録，カラープロッタヘの出力な
ど，色彩処理の技術がそれぞれ異なる．したがって，・これらのカラー・メディア間の対応が十
分てたい．また，色彩処理に高度の技術を必要とすることが多く，身近なものとして利用する
ことが難しい．
ソフトウェアの側面から
1）色彩操作のうえでユーザフレンドリたソフトウェアが少ない，または，あっても非常に
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高価である．しかも，ユーザが必要とする色彩を自由に表示するために適したソフトウェアを
利用できる環境が整っているとはいいがたい．これは，後述するカラーモデルにもとづくソフ
トウェアが少ないことによるものと思われる．
 2）機種の依存度が高い．
 3） アルゴリズム等の標準化が十分ではない．
 すでに，COREシステム，GKS（Graphica1Keme1System）たどがあるが，色彩操作につ
いての規定は未だ十分とはいえない．
 ところで，グラッフィクス・モニタ上で色彩を用いる場合の重要な要素として，色彩操作の
理論的根拠をどこにおくかということがある．現在，カラー・グラフィクスを用いる場合のよ
りどころとされてい．る考え方は，“カラー・システム（表色系）”または，“カラー・モデル（色
彩モデル）”といわれるものである．
 もちろん，色覚の心理学的あ老いは生理学的・生物学的見地からの研究は古くから行われて
おり，様々の色覚モデルやカラー・システムの提案がある（たとえば，マソセノレのカラー・シ
ステム，オストワルトのモデル（朝日新聞社編（1983））．しかしこうした，“色覚のカラー・シ
ステム”の研究には未解決の問題が依然として残されており，コンピュータ・グラフィクスに必
要とされる“アルゴリズム的カラー・’システム”との問には大きな差異があるといわれている．
現状は，こうした事実を踏まえたうえでなお，カラー・グラフィクスを操作するために有用た
ソフトウェアのあり方を模索するという段階にあるといえよう．
 この報告の目的は，データ解析において色彩を利用する場合に有用と思われる，カラー・モ
デルに依拠したアルゴリズムを前提とするマイクロコンピュータ向きの実用的たプログラムを
提供することにある．
 2．カラー・モデルとその変換ソフトウェア
 カラー・モデルとハードウェアの形態や性能とは大いに関係がある．最近一は，従来主流であっ
たストレージ・チューブ型のディスプレイに代わって，高品位・高精細度のラスター・グラフィ
クス・ディスプレイが比較的廉価で購入できるようになり，これにともたって，カラー・モデ
ルの考え方にも変化がみられるようになってきた．また，多くのマイクロコンピュータではラ
スタ・スキャン方式のモニタを使用している．
 こうしたラスター・スキャン型のグラフィクスを操作するうえで有用た（ハードウェア向き
の）カラー・モデルと，利用者が色彩操作を行ううえで都合のよい，あるいは，色彩表現を必
要とするデータ解析のプログラム開発に適したカラー・モデルとがある．通常利用されている
代表的たカラー・モデルについてこの関係を要約すると図1のようになる（Ender1e et a1．
（ユ984），Fo1ey，et a1．（1982））．
 ハードウェア対応モデル，たとえば，RGBモデルは，3原色（R：red，G：9reen，B：b1ue）
とその色域（ディスプレイが発色可能た色彩の範囲），発色チューブの蛍光面の特性たどを工学
的た見地から扱う際に適したモデルである（Beatty（1983），Fo1ey（1982））．一方，人の色覚
に対応させやすいソフトウェア対応モデルは，色覚をある記述的な（あるいは人工的た）モデ
ルに対応させるものであり，いわゆる“色の3要素”（色相（H）：Hue，明度（L）：Lightnessま
たはV値：Va1ue，飽和度または彩度（S）：Saturation）により規定される．従ってここに，ハー
ドウェアの操作面で優れているRGBモデルと，ソフトウェアの開発に適した，あるいは人の色
覚に対応させやすい，HSV，HLSモデルとの間を関連づけるカラー・モデル間の変換のアルゴ
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リズム（色彩空間の変換アルゴリズム）を配慮することとそれを具体的にプログラム化するこ
とが必要とたる．これを模式的に示すと次の図2のようになる．
ハードウェア対応のモデル
カラー
モデル
・R G Bモデル：TVモニタなど
・Y I Qモデル：TV放送など
・CMYモデル：カラープリント，印刷など
R GB
モデル
ソフトウェア対応のモデル
（人の色覚に適したモデル）
・HLSモデル
・HSVモデル
 図ユ、
DAC Digital  Analog
H一㌧
Converter
カラー
モニタ
図2．
 たとえば，HLSモデルからRGBモデルヘの変換を考える．これは，カラーシステムとして
図3のような双円錐形の色立体（Doub1e－cone mode1）を考え，これに色の3要素を対応させ
る（HSVモデルの場合には，図3の下半分の円錐を考える．また，明度をV値として，0≦v≦
1として考える）．つまり明度（L），飽和度（S），色相（H）をそれぞれ与える．
 図3は，垂直方向が明度に対応し，上端が白（L＝ユ），下端が黒（L＝0）に対応する．また，
上から下に向かって中心を貫く線上（S＝O）が，グレイレベル，すなわち，無彩色域を示す．こ
の中心線から円錐の表面に向かって遠ざかるほど飽和度が高くだり，この方向の変化は色調
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（a）双川鈍モデル （b）（a）の断面
図3．HSLカラー・モデル
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（tint）を変えることに相当する．また，色相（H）と飽和度（S）を固定して，円錐の中を，上
または下に移動することは，色の明暗を変えることになる．さらに，ある明度で，水平に切断
した断面上で（図3の（b）），中心から角度O度を非とし，反時計方向に移動する角度に対応して
色相（H）が定まる．たお，機種によっては，たとえばTektronixのように，基線（H＝0）を
赤ではなく青にとるものもある．
 こうした，カラー・モデルを考えると，利用者が望む色，たとえば，「明るい薄紫」とかr赤
みがかった茶色」たとをカラー・モデル（HLS）上に対応させることができて，人の直感に対
応させやすいというこ’とがある．すたわち，RGBモデルで，赤，緑，青をそれぞれどのようた
割合で混ぜると何色にたるのか，といったことを考える煩わしさがたい．
 実際の変換手順としては，まず指定したH，L，Sの各個（h，1，s）に対するRGB値，（r，9，
b）をそれぞれ算出してこれをディスプレイの機能に合わせてRGBの強度（intensity）に変換
する．次にこれを，電気信号としてモニタに送ると発色する．たとえば，4ビットの強度段階を
もつモニタの場合，O≦r，9，b≦15とたる整数を対応させる．
 一方，RGB系からHLS系への変換の場合，たとえば，モニタの画面上の色彩映像のある位
置（画素）に置かれた色は“何色”であるかを知るには，画素上からひろった強度（r，9，b）値
がHLSモデル上でどの位置にあるかを知ることが必要にたる．
 ところで，これらの変換アルゴリズムの提案や簡単な紹介は断片的にはあっても，実際にす
ぐに利用できるようたプログラムが報告された例は少ないようである．また，カラー・モデル
をグラフィクス・ディスプレイ表示した例はあってもそこで使われたプログラムは多くの場合
非公開であったり，言語の制約から，かたらずしも移植が容易であるとはかぎらない．さらに
大型コンピュータやグラフィクス専用の高価なコンピュータを必要とすることが多い．本報告
の目的はこの点を補うために，カラー・モデルの変換の基本的な機能について，フォートラン
言語を用いた汎用的な，またマイクロコンピュータ向きの変換プログラムを作成し利用に供す
ることにある．とにかく，こうした変換プロセスを可能にするプログラムがあってはじめて，
データ解析において色彩を用いる意義や価値が生まれるといってよい．
 3．フォートラン・プログラムの概略
 初めに指摘したように，カラー・グラフィクスを利用する場合，そのハードウェアの制約が
無視できないということがある．プログラムを作成する際にこの事実を十分に念頭においてと
りかかる必要があるが，それでもなお，できるかぎり応用範囲の広いプログラムであることが
望ましい．この点を配慮して，何通りかのプログラムを用意した．また，プログラムの開発に
あたって，できるだけ小規模のマイクロコンピュータでも利用できてしかも改編や移植が容易
であるように，次の計算機環境のもとに開発を進めた．
本  体：DEC杜，MINC－11／23
     （PDP－11／23相当，主記憶容量は128KB）
     これに，グラフィクス・ビデオ・ディスプレイ（VT－125）が接続
カラーモニタ：NEXUS－5800相当
     解像度＝256×240（画素）
     色彩強度＝R（赤），G（緑），B（青）の各色4ビット
             （したがって，各色0～15の16段階）
使用言語：FORTRAN言語（OSはRT－11）
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以上の環境下で開発したプログラムの概要を次に述べる．
（1）RGBCNV
 RGB系からHLS，HSV系へ，あるいは，その逆の変換を行うプログラムである．
 RGBを（r，9，b）値として指定すると（ここでは，O∴15の範囲の整数），HLSあるいはHSV
カラー・モデル上の位置，（h，1，s），または（h，s，v）が算出される．あるいは，その逆変換が
行われる．ここで，O≦1，v，s≦1，O≦h＜360とするが，これは機種にあわせて適当に変えるこ
とができる．これが，カラー・モデル間の変換を行う基本プログラムである．
（2） HLSRGB
 HLSモデルからRGBモデルヘの変換を行う．このとき，ディスプレイ上に，HLSモデルの
グラッフィクス表示があるので，カーソルを使ってまず明度（L）を，次に色相（H），飽和度
（S）を指定すると，やはり画面上に変換されたRGB値が表示される．
（3） HLSNEX
 （2）の機能に加えて，得られたRGB値を，カラーモニタ・ディスプレイにカラー・スワッチ
（色相見本）として表示する．
（4）RGBHLS
 RGBモデルからHLSモデル上の位置を求めるところは（1）と同じであるが，さらに，グラ
フィクス・ディスプレイ（VT－125）に表示されたHLSモデルの図の中に変換位置が与えられ
る．これで，およその色の感じを拒むことができる．
（5）COLGEN
 カラー・モニタ・ディスプレイが表示可能た色の数（ここでは，16の3乗＝4096色）すべて
の（r，9，b）値および対応するHLSモデルの（h，1，s）値を算出してファイルとして格納する
プログラムである．このプログラムにより，カラーモニタの特性を確かめることができる．同
時に他の色彩利用のプログラム中で，COLGENにより作成した色彩情報をルックアップ・テー
ブルとして用いることが可能とたる．
 また，発色数の多い機種を用いる場合，たとえば，各色8ピットとすると256の3乗色とな
るが，これだけを常時参照したり生成することは大変であるから，必要とする数だけテーブル
として格納しておく，という処理を行うためにも利用できる．こうした操作に必要なプログラ
ムである．たとえば，次にあげるCOLPLTではこれを利用して処理速度の節約を図っている．
（6）COLPLT
 （5）のプログラムで生成し格納したテーブルを使って，発色可能た色のHLSモデル上での位
置をグラフィクス・ディスプレイ（VT－125）上で確認するためのプログラムである．
（7）COLNEX
 HLSモデルの明度を指定すると，その明度における色立体の断面上にある発色可能た色をカ
ラー・モニタ上に表示する．このプログラムを用いてHLSカラー・モデル上の必要とする位置
に相当する色を色彩としてカラー・モニタ上に具体的に観察することができる．
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表L
明 度 色の数 明 度 色の数 明 度 色の数
0．0000 1 0．4000 253 O．8000 73
0．0333 6 O．4333 294 0．8333 54
0．0667 13 0．4667 337 0．8667 37
0、ユ000 24 0．5000 384 0．9000 24
O．1333 37 O．5333 337 O．9333 13
0．1667 54 O．5667 294 O．9667 6
0．2000 73 0．6000 253 1．0000 1
0．2333 96 0．6333 216
0．2667 121 0．6667 181
0．3000 150 0．7000 150 （合計して4，096色）
0．3333 181 O．7333 121
O．3667 216 0．7667 96
（8）LINGET／DANMEN
 カラー・モニタ上の任意の色彩映像（たとえば，ビデオテープあるいはビデオカメラから入
力した映像）の任意のある点から別の点までを，カーソルによりなぞって得られる直線上の
RGBの強度の分布をグラフィクス表示する．これは，モニター上の表示色彩を確認するプログ
ラムを応用したユーティリティ・プログラムの一つである．
 ところで，HLSモデノレを考えるときに注意すべき点として，われわれが実際に利用可能た色
は，ハードウェアの制約から，HLSモデルの円錐の内部に欄密に分布しているわけではたく，利
用するカラー・モニタの特性に依存して定まるある有限個の色である，ということがある．つ
まり，円錐の中に離散的に分布していると考えればよい（これを確認するプログラムがCOL－
PLTである）．
 このことは，利用者が色彩を自由に使うことを望んでもそこで用いるハードウェアの環境に
左右されるということを意味する．われわれがここで用いたカラー・モニタの場合，明度は31
段階（区間［0，1］を30等分），その各水準で発色できる色の数はHLSモデルを仮定すると，
表1のようにたっている（明度L＝0．5で発色数がもっとも多く，双円錐に対して対称となる）．
とくに，明度L＝0で黒色，L＝1で白色に相当する．
 4．プログラムの操作例
 ここで，プログラムRGBCNV，HLSRGB，RGBHLS，HLSNEX，LINGET／DANMENに
ついて簡単な例を示す．
 4．1．RGBCNVの実行例
 まず・RGBモデルとHLS・HSVモデルの間の変換例を示す．一たお，［仮リ1］～［例4］までの
色彩を示すためのカラー・パターンとして図Aを用意した．
［例1］
   コンピュータ．グラフィクスのためのカラー・モデル変換プρグラム
（r，9，b）を与えて（h，1，s）または（h，s，v）を求める．
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〔例1〕
一RuN RCBCN）
くくく Co工0F 耐。de工 oon）eF1＝εF
    RG8 一〉 HLS   （1，
    HLS 一〉 R08   ｛2〕
    RGB ・〉 トlS）   （3，
    HS） 一〉 RGB   （4｝
    END        ｛◎，
C0同同昌ND ： 1
〉〉〉
←
←メニューから必要とする
変換を選ぷ
1＿一
エNPuT R．O．8：ユ2ユ08←i（r，g，b）値を入力
；1㍗lllト算1！舳）値
図4．（r，g，b）から（h，1，s）への変換
［例2コ （h，1，s）または（h，s，v）を与えて（r，9，b）を求める．
〔例2〕
（1j＜くく Co工。r 伽。de王 conリ書Ftεr ＞〉〉
     RCB 一〉 ト1しS   ‘1）
     トlLS 一〉 RG昌   ｛2〕
     RG8 i〉 トlS）   ｛3）
     HS） ‘〉 艮G8   （4，
     END        ｛O〕
C0同同AND ＝ 2
INPl」T I－1．L．S ： 275．O O．5 i．O
R ＝     9
G ＝     0
8 ＝    工5
（h，1，s）を与えて（r，g，b）を求める例である
     図5．
｛2）〈くく Co工0F 棚。d色1 oonリ8「te「  〉＞〉
     RGB 一〉 ト1LS   ｛1〕
     HLS 一〉 RG8   ｛2）
     R68 一〉 トlS）   （3，
     HsΨ ．〉 RGB    ｛4，
     END         ｛O，
COh調＾ND ： 4
工N戸u了 ト1．S1） ： 90． ユ、O i．0
8
15    （黄緑の純色に相当）
O
（h，1，s），（h，s，v）から（r，g，b）への変換
 4．2．RGBHLS，HLSRGBの実行例
 ［例3］RGBHLSの例
 （r，9，b）値を与えて，それに対応する（h，1，s）値を算出しこれをHLSカラー・モデノレの
図の中に表示し，その位置を教える．ここでは，［例1］と逆の変換を指定し，確かに［例1］に
同じ（h，1，s）値が得られることを確かめた．
 この例で得られる色は，・明’るい金色がかった灰色である．なお，円錐の断面が正円で吐い理
由はプリンタのアスペクト比がグラフィクス・モニタ画面のそれと異なるためである．すなわ
ち，画面上では正円とたっている．
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〔例3〕
Enter R．G’B
  R．o・B112108←一一（r，g，b）値を入力する
    try aミ≡1ain ？（γ／n， ：N
      （h，1、・）を算出，同時にその位置を①、②のように示す一／一 一
’「「 L＝ O．67 S＝ O．仰
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 R l  ユ2
 G：  i白
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②．② 別a吐
図6．RGBHLSの出力例
 ［イ列4］ HLSRGBのイ列
 （h，1，s）値をカラー・モデルの図の中で，ヵ一ソノレにより指定し，それに対応する（r，9，b）
値を求める例を示す．この例にみるように，それぞれ発色される色のイメージがカラー・モデ
ルの上で予想される．また，実際に，こうした色に近いものが図Aのように観察される．また
図7の（2）の例における（r，9，b）二（10，11，8）を，赤のみ強調して（15，11，8）と変えて
みると図Aの右上のように輝度がやや増した赤の側に寄った色とたる．
 4．3．COLNEXの実行例
 プログラムCOLGENで生成しファイルに格納済みのカラー・ルックアップ・テーブルを用い
て，HLSモデルの任意の明度における発色可能た色を色彩テスト・パターンとしてモニタ上に
表示する例を示す．
 ここでは，L＝0．37およびL＝0．5と与えたときの色彩バターンを図Bの（a），（b）として示
した．図Bの（a）は216色あり，（b）は384色ある（表1を参照）．これらの図は，HLSモ
デルの断面の円を丁度扇子をひろげたように考えて，赤の部分で切断し，次に中心の要をはず
して長方形に展開したという場面を想像すればよい．また，ある明度で切断したHLSモデルの
断面上の色の数は離散的に分布し，飽和度が小さくなるほど（無彩色レベルに近づくほど）色
の数は減少する．反対に，円錐の外面に近づくほど色の数は増えるので，それらの位置と数の
関係を色彩の帯（短冊）の縦と横の巾で表すようにした．なお図Bのカラー写真の横に，明度
をL＝0．37，L＝0．5と与えたときに得られるHLSモデル内の色の分布を，プログラムCOL・
PLTを使って出力し併記した．
 また，各色すなわち各短冊の境界が滑らかにみえたいが，これは類似色を連続的に並べたと
きにみられる“境界効果（boundaryeffect）”による一種の錯視であり，隣り合う色の変化が階
段状に変化していることに起因している．これを防ぐには，各短冊の間を切り離して空けると
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（2）＜黄緑の色調を落として，灰色に近づける〉
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図7．HLSRGBの出力例（①，②の順に指定すると（r，g，
   b）が算出される）
か，適当な補間法で境界を平滑化するなどの操作を必要とする．たとえば，図Cのように，長
方形を大きくとり，また間を切り離すと，この影響がみられたい．
 4．4．HLSNEXの実行例
 図CはプログラムHLSNEXを用いて得られる色相見本のうち，とくにL＝0．5，S：1．O（完全
飽和，かつ色調が最大）と与えた色の中から12の基本色を選んで（色相を15度づつに12等分
した），カラー・モニタ上に出力させた例である．もちろん，このプログラムによればこれらの
色に限らず任意の強度の色を選ぶことができる．図Cは，左下から左上，中段の下から上，・・
の順に，赤，黄燈，黄，黄緑，緑，…と対応している．
 4．5．LINGET，DANMENの実行例
 色彩画像の，ある点から別の点までの軌跡上にある画素の色彩の分布を調べるプログラムの
適用例の一つである．
 まず，プログラムLINGETを用いて直線上の画素の色彩情報をサンプリングする．この抽出
した（r，9，b）値をファイルに格納し，次にプログラムDANMENにより軌跡上のRGB強度
の変化を視覚的に観察する．
 いま，図Dのようだ色彩画像に対して図中に示す直線に沿って画素の（r，9，b）値を抽出し
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〔LINGETの実行〕
En tε下 ヂi16 na“8 ＝ TRY＾．D＾T←抽出データ
P1ot 1in8 （γ／n）？ ：Y     格納用ファイルの名称
P18目S8 8et ・pi1，St POint  ！！
P18as8 ヨ8t 1ast Point   ！！
（工9 －321  u64 バ50 ）←サンプリングを開始した煮と
                終了時の点の位置座標
1◎
9
抽出した線上の各点の（r，g，b）値
｛ ユ9 ・132 〕一 は台4 ・150 ）←位置の確認
COuNT   1帖←サンプリングした点の数（画素数）
trγa昌aiη（γ／n）？：N
      図8．LINGETの実行例
さらにその強度分布を出力すると図8，9となる．図＆はプログラムLINGETによる画素の抽
出過程を示し，図9は（r，9，b）の各値のヒストグラムおよび抽出開始点から終了点までの強
度の変化を示すグラフである．図Dと図8，9との比較により抽出線上の色彩変化を視覚的に観
察することができる．
 6．プログラム・リスト
 上に述べたプログラムのうち，RGBCNV，RGBHLS，およびHLSRGBの3つについてプロ
グラム・リストを挙げる．
 たおここで示したプログラムのうちRGBCNVを除く他のプログラムは，グラフィクス・
ディスプレイ（VT－125）あるいはカラー・グラフィクス・モニタ（NEXUS－5800）を必要とす
る．VT－125を用いる場合にはMINC－11／23周のグラフィクス・ディスクリプタ（グラフィク
’ス制御コマンド集合）であるREGIS（Remote－Graphics Instruction Set）および，その機能
をサブノレーチソ化したRGL／FEPライブラリ（RGLLIB）を必要とする．たとえば，プログラ
ム中で現れるサブルーチン名，INTGR，CLRSCR，SWINDO，MOVE，TEXT，RELLIN，
SLNPAT，MARKERたどがそれである．
 これらのサブルーチンの機能の詳細については文献（RGL／FEP Programmer’s Reference
Manua1，VT－125USER Guide）を参照されたい．また，他の機種でプログラムを利用する場
合は，これらのルーチンを同等の機能のものと置き換える必要がある．
 さらに，カラー・モニタを使う場合には，これを制御するシステム・ライブラリとしてMINC－
11／23のOS下で機能するRGBインターフェース制御用のシステム・ライブラリIBLIBを必
要とする（ただし，ここで掲載のプログラムでは用いていたい）．
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〔DANMENの実行〕
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図9． DANMENの実行例
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（＊）（r，g，b）値のサンプリングした軌跡上の強度の変化
RGB一強
肇
i
i
i
三
ii
i
圭
識、1榊鮒附ヂ川等」い1ゾ：芒
    o■1－l
    hセ1
       ユ
  ’   川’ 4
川メ｛仙げ月1I l
↑
手出
出
開
始
点
R一一・一G一・一・一・一ポ・・一・・一
図9．つづき
↑
才山
出
系冬
了
点
謝 辞
適切たコメントをいただいた査読者の方々に心から感謝いたします．
参 考 文 献
Beatty，J．C．（1983）、 Raster graphics and co1or，λmeκ∫勉桃ガ。加m，37，1，60－75．
Becker，R．A．（1983）．Integrating co1or into statistica1software，Comp．Sciences and Statistics，The
       Interface，14th Symposium．
C1eve1and，W，S、，McGi11，R．（1983）．A co1or－caused optical i11usion on a statistica1graphs，λmeグ
       ∫オαガ∫オク。云αm，37，12，101－105．
Ender1e，G．，Kansy，K．，Pfaff，G．（1984）．Computer Graphics Programming－GKS The Graphica1
       Standard，Springer Ver1ag．
Fo1ey，J．D。，Van Dam，A．（1982）．Fm励mm舳。グ〃emc痂e Comμ妙Gm〃。∫，Addison Wes1ey．
Hosmer，T．，Edwards，R．（1984）．Imaging：A too1for data reduction，λmeグ∫左α眺伽わm，38，4，322－
       327．
Nicho1son，W．L．，Little丘e1d，R．J．（1983）．Interactive co1or graphics for mu1tivariate data，Comp．
       Science and Statistics，The Interface，14th Symposium．
Trumbo，B．E、（1981）．A theory for co1oring bivariate statistica1maps，λmeグ∫6α眺伽5m，35，4，220－
       226．
Wainer，H．，Franco1ini，C．M、（1980）．An empirica1inquiry conceming human understanding of two－
       variable co1or maps，Amer Statistician34，2，81－93、
リー・ボールドウィン（1985）． コンピュータ・グラフィックスにおける色彩の考察，日経バイト，March，
       163－174、
朝日新聞社編（1983）．色の彩時記．
RGL／FEP Programmer’s Reference Manua1，Digita1Equipment Cooporation（1981）．
       （ReGIS Graphics Library for the FORTRAN Enhance Package，Version2）
VT－125USER Guide，Digita1Equipment Cooperation（1981）．
oo
o
（！） プログフム
■1，081，目㎜
This
目0m8
0市81・
R0B
トlLS
R0B［～v
RGBCNV
is a P干。旦rヨm for Pro｝idi11旦 冒Feoi乍ioヨtion盲 o干 oolor6 阯ithin
oo10『 8a冊凹t 目nd P8『午01，㎜5 00nΨ8r昌ion冒 0n8 0010r mod81 to tho
目mon8 th1．88 0010『 modo1目；RGBIHLS gl，d ト．SΨ．
畠岡GB OO101・㎜Od81；舳80010r i舳8n目れi”目1・8岬”i舳8d
 a昌 ｛R．G．8，triP－8s1
目 1－lLS｛huo l1i旦htn8目515目tu1，8tion， oo1or 冊。do1；
HSΨ＝
th8
H／
L！
S／
douO1o oono “od81．
1，目η目i一、8“1，o冊0t0360
r目n旦in8’1・Om O tO i風雪
r目n8in旦fro耐Otoia昔1－1SΨ一hu8■satu1，目tion一∪a1u8，
th8
H／
S！
リ／
冒in目1o oono mOd81．
r目n旦in9 苧F0冊 0 to 3台0
1，an旦in日ギro冊Oto1目冒
r目n日in目ヂ1・o冊0，o1as
d8旦r88目 …15 目n目18・
a r目tio．
目rgt童。．
oo1or mod81；
d8目r8！s a冒
a r8tio．
81・目tiO．
自凹thO『5 and l＝Orr85FOndOn08
 Iohi1，o ＾目n8ko 目nd Noh01・u Oh冒聰mi
 4一台一7， 同i11目舳i一∩2目bu， 同inヨto－ku， 了。k70 106
 Thg I1、冒titut8 0手 St目tistio目1 固目tho㎜ati05
 D目to ： 自I3riユ， 19851 R8∪i目8d Janu目ry， 1986
目n目18．
一0
台00
610
＄
5
事
事
事
d8t目CLEリEL！15．Oノ
00nti1，uO
凹下it8 一台1600，
f01，冊目t 一！！lh 一’ 〈〈く Color …od81
         i1H，’RG8 一〉 HLS   ｛1，’！
         11＾，’目LS 一〉 R08   －2，’！
         i1”，’R08 一〉 HSリ   ‘3，’／
         11X，’HSΨ 一〉 R08   ‘4，’！
         11X’’END        ｛O，’／／｝
H1，it8｛6。台10，7
手。rmat ｛1h ，’ CO同同＾ND
ro目d ｛5，讐， ηu阯
i手
if
iヂ
iギ
if
｛nu耐
一nu㎝
｛1，u“
一nu㎜
｛nu…
目toP
8nd
1－
2，
3－
4，
O，
C目Il
oa11
oaH○目11
ミ1Ot0
㌧a1，引
1，tohI｛CLEΨEL，
．h1t01，｛CLEΨEL，
rto拘5｛CLEリEL｝
h冒tor｛〔：LE）EL，
i0
00101’
〉〉》’／／
R08
上1LS
児日目
Hsリ
tO
to
to
to
intonsitγ1則81目
HLS
R日目
HsΨ
R日目
台00
9u01，Outin8
oa11
Oa11
1，toh1｛CLEΨ1≡L，
・町8“ir，i9バい
r旦bh1言｛i r，i旦，i O．h．a1。言。CL1…リEし，
H1・it8 －6。白00， h，ヨ1，冒
form目t｛／／1h，’H・・’。f7．2。／，’L
r8turn8nd
R08to
1・日ad
HLS
R一日，B
oon∪ort
；㌧手7．2。／，’  S宝’ A乍7．2，
台00
600
則bmutinoh1tor｛CLEリEL〕
は1，it8 ｛6，600，
ギ01，㎜目t ‘！！1h ，’ INPUT
road ‘5，＃， h．a1，冒
。a11
○目11
出L，S ’．事，
h15r日b｛ir，i旦，iO．h。目1。冒，CLEリ直L：
F1丁ミ1“irハミ1。舳，
rotorn8nd
目u・1routiη8
冊11
o，11
rtoh冒‘CLEリEL，
r81・ミ1“ir，i旦。iい
r目Oh5U｛ir，i旦一iO，h，日。リ，CLEΨEL，
阯rit8 ｛る一台OO， h。昌’｝
ギ01・m目t 一！／一h ，’ H ！’、f7．2、！，’  S
r8－urn
帥d
HLS to RG目
r8ad H，L，S
oon∪9rt
Frint R，G，B
R01≡｝ to ト1S）
r8目d R．o，B
oon∪日rt
！’ C干7．2，ノI’  Ψ 昌’，牛7．2，
台OO
‘00
台00
s阯broutin8h冒to下‘［lLE∪EL，
はri，8 ｛6，600，
午。r㎜包t ｛ノ！1h ，’ IN■コuT
r8ad ｛5，讐，h、冒川
○目11
oa11
H，S，リ ’，引
h目リ「国6｛i『・i旦，i6，h．5、∪、CLEΨI≡L，
FrF96｛i1・バ国バい
ro，urn8nd
冒u11rOutin目1・岬 6｛i1・，i旦，ib，
阯i，it8 一台，台00，
form目t ｛／／ih ’’ INPuT R．G．百
1・蜆d｛5川，ir，i9バ6
FOtu1・n
8nd
sj山『outin8Prr…loいr，i目バい
”r1t8 ｛6－600， ir．iミ1，i6
Pormat 一！／ih ，’ 同 ■’，i71ノ，’ 6
roturn
81，d
’，引
1－lSリ to R08
者ro目d出s、Ψ
oon∪8下t
Print R，日，B
r8ad R，日。目
I，『int RI日，8
畠’ o7。／，’ 目！’，i7，
民
、
“
、
メ
θ
汁
浮
θ
讐
■i
｛
斗
ぐ
湯
瀞
＼
1］
、
】1
蜆ω
■1，o08dI』1，8 R日8 to HLS oon｝8rt
冒uO『outin8 r旦OhI彗一ir．iミ1．i11，h．ai，冒，CLEΨI…L，
i1，，i旬，iO in［0．．CLEΨEL】
日1，∪ 1n［O．O．．i・0】
h in［0．O．■3るO・0］
ギ。‘i，㎜目H，min， ≡ 千1o目t－m目H － i， ！ ヂ1oミ■t｛m8H 一 冊in，
“目＾ ！ maHO｛ir’i8，一6，
冊in ＝ 冊inO‘ir，i8，ib，
ミ11 昌 ｛冊目” 十 min， ／ CLEΨEL ！ 2．0
言 ＝0．O
h 1 O．0                           uhd8手in8d
岬｛m目”．岬．冊in〕r帥阯rn
冒＝州。at“耐酬一㎜in”／州。a“｛m酬十min，，
 iヂ ｛目1 ．目t． 0．5， 冒 ！ f1o目t‘‘maH 一耐in，， ／
事                      一CLEΨEL讐2．0  一同a” 一冊in，
1，O  1 f，O－ir■m目”I肺in，
ミlo！foo目川目”川in，
Oo＝手。‘ib。冊目”川in，
i手 ｛i『 ．8『． 冊1”， h ！ 一〇 一 旦。
if ｛i旦 ．．≡r． mミ1”： 11 ！ 210“ ro － Oo
i手 ｛i山 ．or． mミ1”， h ！ 4．0＋ 目。 －rO
h ！ 目冊。d‘h 讐 60．O ＋ 360．O’360．O，
一’oturn
ond
o．’■■一iII一一一一一一一’一‘一■I一一一一一一一一一’■一一一’一一■■一一一一一一一一一一’■・‘■■’i一■一一■一一一一一一一
白00
rr008du1，8 1・ILS to RG8 oon∪ort
筍uIlroutino h1目r日11｛iF，i8．iO，h，a1，目，CLEΨEL，
ir，i旦・i6 in［0．．CLEリEL］
a1，冒 in［0．O．．1．O］
h iη1＝0．O・．360．0］
i1，a一“， 昌 ifi凹｛” “0．5，
目m2 冒 a1 讐 ｛1．O ＋ 冒，
i亨 一目1 昌t． 0．5， ミ1m2 ＝ 目1 ＋ 冒 一旬1 ＃ 目
目m1 呈 2．0＃目1  8m2
i午 ｛1 ．n8． 0．0〕 soto 1O
i亨 ｛h ．or． 0．0，一旦。to 20
はrlt8 －6，600， ir，i8，iI】，h，81，5
ヂ01・m目t ｛1h ・・ ？一HLSRG8 8rror ’73i5・：ヨ“10．5，
08H o”it
20 i1， ■ ir目一a1 ｛ CLE）EL，
  1g ！ ira｛a1 廿 CLEΨEL，
  ib ＝ ira｛a1 讐 CLEΨEL，
  rotuFn
1O oontinug
  i1・＝i舳11・目｛目m1，a“2｛十
  i8＝i閑hlrミ1〔酬1，餉2｛
  i11 ！ ikhlr目｛≡■m1・目冊2－h 一
roturn
8nd
デロnotion
ir日｛N， 1
h08
120．0，CLEΨI…L，
    ，CLEΨEL，
120．0．CLEリEL，
ikhlr旦｛日n1，an2．hu8。［：LEΨ1三L，       ΨOLuE
i干iH＝” 十 〇．5，
＝ 目mod－huo ＋ 3台O．O，3台0．0，
 目認h11・国1
 if －hu日
3 目kh11・旦
 i手川阯8
 i干‘hu8
 ikh1r9＝
r8turngnd
an1
1t． 240IO，
！ anI ＋ ｛目n2－81，1， 廿 ‘240．O－hue， ！ 台0．0
1t． 180．O， 3khlrg ； 目n2
－1t． 60．0， o時h11，8 目 目ni ・1一 ｛目n2 一 目n1， 讐 hu8 ／ 白O．0
irミ1‘目“h－1，ミ■“ CLEΨEL，
Fro08du1・o R08 to 一・lSΨ oo11リ。rt
5u6routino r旦bh■∪一irI i旦．iO，h，slU，CLEΨEL，
i1・，i8．i6 in［O．．CLEΨEL】
h inl＝O．O．．360．O】
彗’∪ in［O・0．．1．O］
宇。｛i，冊a“■min，＝干I08t“ma＾一i，，！午10目“‘冊目”一舳in，，
㎜≡1＾ ＝ maH0－ir・i旦Iib，
㎜in 1 ㎜1n0－1rli8，iI1，
｝ 昌 m8“ ／ CLEΨI…L
冒 ！O．O
i干 ｛冊a” ．n目． O， s ≡ 亨1oat‘｛m目H －min，， ！
h ！O．0
i乍 ｛s O．0， 1，8turn
ro■ギ。‘ir川8＾用in，
国。＝fo－i目川日”川in，
Oo＝fo‘舳川酬川in’
if ｛i1・
iギ “9
if ｛io
…8”， h ＝ 6o 一 旦。
m目”， h g 2．O＋1，o － Oo
m8H， h 6 4．O＋旦。 －1，o
h 1 目…od｛h 讐台O．0 ＋360，O，3台O．0，
r8turn8nd
手1oミ11＝｛㎡目”，
und日午in8d
㎝ト
欝
斗■
灘
油
ωト
H巾
㊤oo①
るOO
Fro08d阯re HSΨ 一〇 RO目 oonリ8rt
冒uOrOutino h冒∪1，旦一一i1㍉i旦，iO．h。冒’｝，CLl…ΨEL，
i1，，i昌，iO inl＝Ol．CLEΨEL］
冒。∪ in［O．O．■1．O】
h in［〇一〇．．3台0．O］
ir目｛H，＝
h1；h
iヂ｛5
i午iH｛H ＋ 0．5，
0．O，昌。to㈹
i干 ｛h ■8r． O．O， 昌。to 20
”ri t8 ‘占．台00， iF’i8’ib．h。；。u
乍。r掘目t ‘1h ，’ ？一HSΨR08 orror
 ○目11 8Hit
20 ir ＝ ir目｛Ψ 廿 CLEΨ…L，
  ig ＝ i下呂｛｝ 讐 CLEリ1≡L，
  i6 ≡ ir目｛∪ 讐 CLEUEL，
  1，Otu1，n
10if
  日1
  ヂ
  『
  t
 ｛h1 ．8r． 3台0．O，
 昌 ”1 ／ 台0．0
＝i舳H川1，
！h1－i昌 u 冊 ｛1．0 一 冒，’
！ ∪ 冊 ‘i．O 一 ｛目
1 ｝ 讐 ＝1．O 一 ｛5
h1 目0．0
’パ…li5－3手10．5，
冊f，，
讐 ｛1．0一千，；，
 i9 ‘i ．nO． O） 旦。t〇 三
  ir 昌 ira一リ 冊 CLEΨ1…L，
  i8 ！ irミ1｛t 讐 CLEΨEL，
  i一 ≡ ira｛p ｛ CLEリEL，
  r8turn
1if｛i．no．1，日。t02
  i1， 昌 ira｛r 讐 CLEリEL，
  i8 ≡ i1・風｛リ 丑 CLEリEし，
  i6 ＝ ir8｛p 卦 CL■…）EL，
  roturn
2 ，ヂ ‘i ．n8． 2〕 目。to 3
  ir 1 ira｛I■ 冊 CLEリEL，
  ig 昌 i1・目二Ψ ｝ CLEUEL，
  ib 1 i1・目〔t 讐 CLEΨEL，
  r8turn
3 i干 ｛i ．n11． 3， 旦。to 4
  i1， ； ira－p 讐 CLEリEL，
  i8 昌 ir目‘r ｛ CLEψEL，
  ib ＝ ir風‘∪ 冊 CLEΨEL，
  ■8turn
4 iタ ニi ・n81 4〕 ミ■oto 5
  ir ； ira｛t 讐 CLE）EL，
  ig ＝ i1・a｛p 讐 CLEリEL，
   ib ； ira｛u “ CLEリEL，
  r8tu1’n
5 ooηtinuo
  ir ！ ir≡一｛｝ 讐 CLEリEL，
   i日 ！ ir目｛P ｛ CLEリEL｝
   i・】 ！ i1，目‘r ｛ CLEΨEL，
  rOtu1，n
  8nd
（2） プログラム RGBHLS
o■一・一一・一一・・’一．一一一一一一■■’一I‘i一一一■一一・一■一■一一一一i．’一i一・・一一一i一一■■一一一■一i一一一一■・．
     F1，o日r目m RG8HLS  1 oon∪81・t 日G目 to トlLS mod815
0    Thi彗 PrO！≡一1・日㎜ i冒 手Or t1，目n冒f01，阯in目 thO RG冒 O’O101・ 冒y冒t8㎜ tO th8
0     HLS oo工。r 冊。d81 目nd tho r05u］tjn8 i s d’5F1ε’od a5 さ 戸。in也
○    はithin o HLS－dou61o－oono mod日1 on tIlo リT－125 8r目pはio t8r”ina1．
o    Tho f0110Hin畠 1iOr目rΨ i目 u目8d ： R日LしI8 ｛乍。r り下一125，
O     ＾uthO『冒 ≡lnd OOi，r日目■Ond8nOO
o     Iohiro Kano閑。 目nd No占01，u Oh冒u旧i
o     4－6－7， 同inami－O：≡■6阯， 同inato－I｛u， To1｛γo lO占
○     Th但 In目titut8 0f st国tistio昌I 同ヨthom8tio冒
。     D目t8 ＾■r11， 19目5！ R80i目8d J目nu目Fソ， 191ヨ台
。
○ハ。 γ8目。阯01，d一目0，
   ○目11init目1・ほ，
 1O 08ユ1 olr501，
   H1，it8 ｛6，600〕
台OO 手01，ma一 ｛／／／1h 、’ Ent8一・
   1，o目d  ｛5’｛， i1，，iミ■，ib
oaHoall
○目11
○目11
08！I
oal1
0日11
oaH
○目11
init8r‘5，
o1”or
o1rt＾t
R，日，目’，／／I’
0Hiηdo｛一0．7一一0．1，1．1，111，
Iin帥
。ir前
町ミ1“ir，i目。iい
r旦舳1s｛ir－i旦，i5，パ目1。目〕
Ph1目｛h，’1I冒，
   ○目11 moリ8｛一0．4，0．7，
   8noodo ｛i一，亨O〇一“oi，d｝ ’ L 昌
900 手01，㎜目t ｛目5，手台．2，
   凹。rd‘12， ＝ 0
   ○目11 t∈Ht｛■o『d〕
○目11 舳。｝8｛一0．4，C．台5，
8πood8 ‘11，900，は01，d， ’ S ≡
阯。rd－12，＝0
0aII tO”t｛日01，d，
Oa－1 moψe｛一〇．4，0－60｝
8noodo ‘11，900，“ord〕 ’ H 目
凹。rd一一2，＝O
○目11 t8Ht｛は01，d，
’，目1
’，h
   Hri“ ｛占、る30，
台30 for耐ミlt ‘111 ’10HI’trγ 目日目i11 ？‘γ／η，
   ro目d ‘5。δ00， γ8目
500 ギOrm目t ｛目1，
   if ｛｝05 ．8r． ’γ’ ．01，． γ8目 18r． ’Y’〕
○目11
’一州
R，G一目  ’，事，
口
＼
π。
一
決
、、
“
、
、
メ
θ
浮
θ
甘
】1
｛
斗
寺
糟
瀞
N．
1］
、，
■1
ト
80セ。 lO              切
                                帥
○目11
昌toP
811d
O11・SOr
目』b『0utin8Pr目“ir．i9’iい
○ソt8 阯。rd－i2：
   ○目11 moリ8｛一〇．4I0．4，
   8nood8 ｛‘1，900．H0rd， ’ R
900 form目1； ｛ミ■5．i台，
   目01，d－i2，＝0
   oaI1 ，8”t一阯。rd，
   ○目11 耐。∪8｛一0．4，O．35，
   8ηood8 ＝11，900。阯。rd， ’ O
   阯。rd｛12，！0
   oall to＾t｛H0『d，
   oa1I ㎜oリ8｛一〇．4，O．3〕
   8no口d8 ；11，900，阯。rd， ’ 目
   ■’01，d｛12， 昌 0
   ○目11 t但Ht｛阯。rd，
rOtu1，n
211d
，ib
Sub『0utin8
oa11
○目H
○目11
○目11
○目1I
○日1工
○目11
○目11
oai1
oa11
○目11
0811
○目11
1in8u
胴。∪8一一0．台，i．O，
1in8‘一〇．色，010，
1，811i一、｛O■02，O■0，
“0Ψo｛■O．占，0．1，
r811in｛O．O1，0・0－
moリ8一一〇．6’0．2，
1，日11in｛O．O1，O．O，
moリ。｛一0．右，O．3，
r8I工in－O．01，0．O，
m口∪8｛一〇■る，0．4，
1，811in‘O．O1．O．O，
耐。｝o｛一〇．610．5，
r811in＝0．02’0．O，
○目11 冊。リ8｛一〇．台。O．6，
○目11
胴1I
C訓1
○目11
胴1I
○目11
0811
○日11
o≡■11
1，811in｛O．Ol，O．0，
胴。∪ε｛一〇．‘、O．7，
r81！in｛O．OiI0．0，
”o∪8｛一0．台，O．8，
ro11in｛O．01’0．0，
mo∪8一一0．6，O．9，
ro1Iin｛0．0110．0，
mo∪8一一〇．6，1．0，
1，o11in‘O．02，0．O，
○目11 moリ8‘一〇、台1，1．05，
○昌11 t8Ht｛’Ψ’，
oa11 moリ・！一一〇．5741i－02，
oa11舳舳｛’舳it8’，
0811 moU1！‘一0，574，O．02，
○ミ■Il t8Ht一’B1目。k’，
0811
○昌■I1
○目11
oalI
oa11
oa11
冊。∪8｛一〇．台8，1・01，
t8”t｛’i，O’，
冊。リ8｛一〇．68■0．51，
t8Ht一’O．5’，
mou8一一〇．台目10．01，
t2”t｛’0－O’，
r8turn
8nd
冒Ob1，Outin目。ir目h
oa11I帥。｝8‘0．5，0．5，
○目11 oi1・oI8‘0．5，
棍a11 5inP目t｛台，，
oa11 moリ1二0．5．0．5．
0811 ro11in－0．5，0．O，
○目11 冊。u目‘0・5．O．5工
○ミ111 τ811in｛O．25．一0．43：ヨ，
oall moリ2｛0．5，O．5，
oa11 ro11in｛一0．25，一0，433，
○日I1 冊。リ8｛O．5，0．5，
oa11 r811in‘一0，5，O，0，
oa11 o－oΨ8｛0．5，0．5，
○目11 r811in一一0．25，01433，
○目一1 冊。uo｛0．5，0．5，
oa11 r811in｛O．25，O．433，
oa11 s1nPat｛1I，
○ヨIl
○目11
○目H
○目11
oall
○目11
oa11
oall
○目11
oa11
0811
0a11
mo∪8｛O．7フ5，O．96，
t8”t｛’Y8110H’一
㎜o∪8｛一・025．O．525，
t8Ht｛’R8d’，
冊。U8｛0．7フ5，0，087，
t8Ht‘’N目旦8nt目’，
moリ。－0・15，O．08フ，
to”t｛’Blu8’，
肺。∪8｛一〇．13，0，525，
t8”t｛’Cγ日n’，
moリ8｛0．14＾’0．9フ2，
t8”t｛’日『881・一’，
     r8tは1’n
     ond
l＝＝」   Proo目du1，8 ROB to HLS
     目0b1，Outinl≡ 1，86h1目｛ir，i日’i6，h’81，目，
O    ir，i旦，i6 in［O．．15】
○    目I，リ iηI＝O．O．．1．0］
o    h inl＝O．O．．3台O，0］
     ～li川酬川in，・㌍1o肌1阯酬一il！円。舳｛m帥一㎜in〕
     同a” ！ 冊a”0｛ir，i8－i6，
     …in 昌 冊in0－ir．i目。i、，
     目1 ＝ ｛m目H ＋ 冊in一 ／ ：≡．0．0
     8＝O．O
     h 昌 0・O                          ！ und8千inod
     i乍 tm目” ．8r． 冊in， roturn
     5目”o帥“m酬一minll／手1o舳“冊帥十舳in”
     i乍 一目1 ・旦t・ O・5， 冒 ＝ギ1oat一一冊8H 一冊in，， ／ ＝30．O，ma” ＿min，
     m＝手O｛i1・，、旧H川in，
     旦。！乍。o目川酬川ih〕
     lIo ！ 午。｛i出’伽aH．min，
     if o下．8r．胴”，h昌bo一目。
     if ｛i目 、8r． …目”， h 昌 2，O －1－ro 一 由。
     iギ ：ib ．日r． …8H， h ！ 4．O ＋ 旦。 － 1，O
     h ！ 日mod｛h 讐60．0＋360．OI360．O，
     rEt阯Fn
     8nd
｝⑦
欝
叫’
灘
描
ωト
蝋
巾
⑩oo
①
C一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一i一‘一一一一一一一一
（3）
冒舳routin8州1目｛h，目1．冒，
○日ユエ 同目1，kor－1、一0。台。al，
目1 昌a1
if －a工 ・旦t．
if ｛ヨ1 ．ユ。．
O．5） a1 ＝ j・0 ， a］
0，001工 a1 昌 O，001
H ≡ 冒 冊 oo筍‘h ＾ 3．14159265 ／ 180．O， ／ 2．O ＋ 0．5
y ＝ 冒 ＃ 冒in－h 讐 3．14159265 ／ 180．O， ／ 2．O ＋ O．5
○目1I 阯目『k01，‘1，H，ソ，
r8turnond
プログラム HLSRGB
     Fro旦ra… I－lLSR日目  1 oonu目1，t HLS …od81冒 to R08 ｛ 阯i tho阯t NEXuS，
o     Thi5 F1，o旦ra耐 P01・乍。rm冒 oonリ1≡r冒ion ギ1・o冊 th8 I－lLS oo1or 同。do1
O     tO th8 ROB On8．
o    Th8 ヂ。11o阯in目 1ibr目1，y i筍 u目8d ： ROLLI目 ＝乍。r Ψ下一125，
cOutho『盲目ndCo1，1，日目P口ηdonoo
o     Iohi1・o 虫an8ko and No－oru Oh冒umi
o     4－6－7。 同ina肺i－Oz目並u， ”in目to一共u量 Tokγo 1O台
○     Th8 In5titut8 0手 st目ti冒tio目1 同at－8舳ati05
0      0ato ： ■F1，i1， 1甲85／ R日Ψi…iEd J目nuary’ 1字8台
b州8
1O oa11 init旦r－5，
  03Il o11，目01，
  ○ヨ11 o11，t”t
oaI1 冒はindo｛一〇．フ，一〇、1．1．i，1．i〕
○目11 1in目∪
○ミ■110i1・5h
○目H inP－h’ai’冒，
oa11h1目1・帥｛ii・。i旦バいh，aL冒，
○ミ111帥旦“i1・，i目，iい
はrit8帖，600〕
600 午。rmat ‘1h
   ro目d ＝5■500
500 ’orma1＝ ‘a二，
   i干㍑85 ．8r
OaI1 OPγ目01，
oall o11，50r
冒toP
8nd
， 0H、’try 日日aii ？｛γノn， ： ’’＄，
 γ6目
． ’γ’ ．01，． ソ1≡冒 ．6r． ’Y’， soto lO
昔舳ro舳i而inP｛h．a1，s，
Oγt8 H0rd‘12〕
1O H ＝ 一0．59
  γ≡0，5
○ミl11 Ou1，｛”一ソ〕
i？ ｛γ ．It． 0．0 ．or，γ ．目t．
○目11 m目rI｛8r｛1’一0．6。γ〕
目1 ＝ y
   oa11 冊。∪目｛一0．4－O．7，
   8noodo ｛11，900■H0rd，
900手01・冊目t ｛a5。ギ台．2，
   日01，d｛i2，目0
   0ミ111 t8”1二＝uO『d〕
20H＝O，……
  y！0．5
○ミ■1i ourtH，y，
” ！H－0．5
γ目 y－0．5
’L＝
i手｛5rrt｛”冊冊2＋y甘｛2，
1■O， 旦。to 10
’。目1
．…lt■
○目I1 伽ar1｛1！r｛1．H ＋O．5，γ 十 0．5，
O．5， ミ1oto 20
S ； 筍r1・t－H 苦讐 2 ＋ γ讐讐 2， ｛ 2．0
h 目 a旧。d｛ミltan2｛γ。H， 冊 1目0．0 ／ 3．141592合5 ＋ 3台O．O，360．O，
oa11 旧0∪日‘一〇。4，0．右5，
8nood8 －l1，900一阯01，d，
阯。rd｛12，昌0
○ミー1I t8＾t｛阯。rd，
ca11 舳。∪o‘一〇．4’0．60．
8110回dO t I1，900．H口Td，
阯。『dτ工Z， 昌 O
Oa11 t9”t｛日01，d，
1，Eturn
8nd
’s≡
’H！ h
彗“rOutinO F固b｛ir．i旦，舳〕
bソt8 ｝ord‘j2〕
   ○目11 旧。∪o｛一0，4．0．4，
   onoodO ｛11’900，阯口1・d，   R
gOO 亨。rmat ‘ミ15．i6，
   阯。rd｛i2，昌0
   oa11 t8Ht｛”ord，
   o，1I moΨ8‘一0．4．0．35，
   8nood8 －11，900，u01，d， ’ O
   H01・d－12， ≡ 0
   ○目11 t日”t｛は。rd，
   oaユ1 ”oリ8｛一0．4，0．3，
   8noodO ｛11－900，μ01，d，   B
   H01・d｛12，！0
   0目11 t昌＾1；｛”01，d，
r8turn
ond
㌧io
口
＼
π。
μ
、
、，
“
】
、
メ
θ
汁
昌
料
瀞
N．
1］
、
Nl
ト
σべ
  91』OrOu，in8 0u1，｛”1ソ，
  ○目11 舳。u8｛一0．5。一0．05，
  ○目11 t0Ht｛’ PuS一・l r8セu1・n 1’，
1O oa11 1ooat8｛”一γI時8γ，
  iギ ｛＾07 ．nO． I－15， 旦。to －0
  oa11 筥凹冊。d8‘’RE’，
  ○ミI11 “oul！‘一〇．5，一〇．05，
  ○目11 to”t｛’             ’一
  〇目工1 彗凹modo｛’O）’，
  rot凹rn
  811d
目阯hroutino 1in．！｝
○目11 mo∪8｛一〇．611．O，
0811 1i118｛一〇・台，0．O，
○目IlI r日11in｛0．02，O■0，
○目11 冊。ΨO‘一〇．6，O．一，
oa11 ro11in｛O．O1－0．O，
0811 刷。｝8｛一0．6，O．2，
○目11 一，811in－0．Ol，O．0，
○目1一 冊。リ8一一〇・6，0．3，
○目11 r811in‘0．01．0．O，
○目11 耐。∪o‘一0。台，0．4，
○目11 r1≡1Iin｛0■01，O．O，
08II m0Ψ8‘iO．台．0．5，
○目11 r811intO．02，0■0〕
○目11 冊。リ。｛一〇．台，O．色、
○日Il r811in｛0．Oi，O．O，
○目11 ㎜0リ8｛’O．る，0．7工
○目II r811in｛O．01，O．0，
oa11 mou8‘一0．台、O。目，
○目11 r811in－0■01，O■O，
○目11 mouo一一〇．台，O．9，
○目11 r81Iin｛O．O1．0■0，
oa11 mo∪1！｛一0．6，1．0，
0811 ro11in－O．0Z’0．0，
o■11 mo｝8一一0．色ユ，1．05，
○目11 t8Ht一’Ψ’，
○目11 mouot－0，574，1．02｝
08Il t8”t一‘1・lhi，1≡．，
0811 舳。∪o‘一0，574，O．02，
oa11 t8”t｛’目1目。艘’，
○目11 mo”g一■O．台8，1－01，
C■11 tO“t｛’i．O’、
0811 冊。リ8一・0．台8．0．51，
0811 t8”t一’O．5’，
○日11 mo∪o一一〇．ム目’O．01，
○目11 念。πt｛’0，0’，
r日turn8nd
目0－11，0口tin8 011，5h
o■1I mo∪8｛0．5，O．5．
0811 0iro18‘0．5，
oa11 日1nF目t‘6■工
。目11 耐。Ψ8－O・5，O．5，
○目I1 1，81Ii11‘0．5，0，0，
○目I1 mo｝o＝O．5．O．5，
○目11 r日11in－0．25，一〇．433，
○目11 010Ψ1≡｛0■5，O．5，
○目11 r81Iin一一0．25．一0，433．
0811 ㎜o∪8｛O．5，0・5，
○目11 1，811in｛’0．5，O．0，
○目1I ㎜oリ。｛0・5－0．5，
oaII r811in一一0．25，0，433，
○目工1 冊0リ8｛0．5－0．5，
oa11
0811
08H
○目11
0811
○日11
○目11
oa11
○目H
○目11
0811
0≡I11
m0｝o｛0，775．O．g白，
t0Ht一’Y8110阯‘，
㎜o∪o‘1－025－O．525，
to＾t一’R日d’，
mo∪o‘01775，O．087，
t0Ht一’I1≡I88nta’，
冊。∪．≡｛O■15，0．01≡1フ，
t・！”1；｛’目1凹8’｝
冊。リ8－i0．1：≡■一0，525，
t8Ht｛’Cγ目n’，
mo∪o－0，146，0，972工
t8Ht｛’1＝i『o目n’，
r8turn8nd
C     戸ro08dor8 HLS ，o RO目
     帥01・Ou“nO h1”8“ir．i目，H，h用1，S，
o    ir－i9，i6 in［0■■15］
○    目1，冒 inI＝O・0．一1．0】
o    h inl＝O．O．．：…1台O．O］
     i1・a｛H， ！ i干iH｛H ＋ O15，
o
     a㎜2 ！ 目1 “ ‘i．0 ＋ 5，
     i干 ：ミ11 ．ミlt． 0．5， 目、lZ ！ 目1 ＋ s － a1 ｛ 3
     目m1 ！ 2．O併 目1 一 目冊2
     i干 ‘冒 、no． 0■O， 目。to iO
     if －h ．8r． 0．0， 80to 20
      H1，it8 －6，台00， i1㍉i9，i6．hlaI’冒
  600  干。r掘目t －1h 一’ ？一HLS冊G目 orror ㍉台i5．3苧10．5士
      0811 o“it
   20 ir ＝ 立一・8一目1 廿 15．O，
     i目 昌 ir目｛a1 冊 i5．0，
     i■I 昌 ユ1・目（邑1 普 15■0，
     rOtu1，n
   1O Oontin口8
     ir ！ i＾h1r8一目m1，a冊2，h ・1－i20．O，
     i9里i舳11・旦｛舳L訓2，h工
     iI】 ≡ ikhlr1一…一冊1。ミ■冊2，h － 1ZO．0，
     1’8turn
     8nd
o一一一・一一一一■1．一一一一一一’一一’一一一i一一．’．■一I一一一’一■■一一一一一一‘・‘i一一一．一・i一一一‘一一一一i・‘一■
 乍unotion ikh－r8｛aπ一．目n2，hu8，
 ir日｛”， 昌 量デiH‘H ＋O．5，
 hu8 ！ a…口d＝h凹8 ＋ 3台O．O，3台0．O，
 目kh11，8 昌 8nl
 i’ ｛huo  1t． 240．O，
9  aドhlr旦 昌 目n1 ＋ ｛目n2一 目n1〕 讐 ‘240．O－ h06， ノ ＾0．0
 iギ ｛h山8  It・ 1目0・O， 目1｛hlr日、！ 8n2
 iF ｛h皿8  1t． 6010、 冒kh工r旦 ≡ 己n1 ＋ ｛己n2一 風n1， ｛ huo
 iRh11，日 ＝ i1，目二≡■鴉向1r8 冊 i5．0，
 1，8turn
 8nd
！60．0
αoo
欝
斗i
灘
蝿
鵠
ω杜
蝋
鴉
ψ
㊤oo
①
Proceedings of the Institute of Statistica1Mathematics Vol．34，No．1（1986）59
Transformation Programs between Color Mode1s
            for Computer Graphics
               Noboru Ohsumi
      （The Institute of Statistical Mathematics）
    Techniques for using co1or graphics systems in data ana1ysis and a design po1icy for
user－friend1y interface software are described．An impIementation of these concepts in
severa1new programs for co1or－mode1transformations are provided．These can be fu11y
rea1ized with a microcomputer and a1ow－cost graphics disp1ay monitor and form the basis
for an integrated co1or－hand1ing system．Examp1es of the resu1ts obtained with these
programs are a1so provided．
